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I. INTRODUCCIÓN 
 
La industria porcina, a nivel mundial, cada día está ocupando un lugar más 
importante en cuanto a la producción de proteína animal, tanto por su calidad 
como por la diversidad de sus productos. 
 
El éxito de una explotación porcina depende, básicamente, de cuatro 
factores principales que son: genética, nutrición, sanidad y manejo. En cada uno 
de estos factores se ha estado avanzando notablemente, en los últimos diez 
años, lo cual ha hecho que las explotaciones porcinas que han implementado 
esta tecnología, sean más eficientes y puedan competir con la industria del 
futuro.  
 
El aumento de los sistemas de explotación de gran número de cerdos 
reproductores, el empleo de razas altamente especializadas y de gran potencial 
genético tiene por objetivo principal obtener una elevada tasa de prolificidad en 
los cerdos y esto tiende a modificar las necesidades nutritivas de estos. 
J.Riopérez(s.f.) 
 
  La producción porcina intensiva incrementa el riesgo de contraer 
enfermedades y cualquier tipo de estrés afecta el funcionamiento 
gastrointestinal, disminuyendo la habilidad digestiva del cerdo y su capacidad 
de absorción tanto de vitaminas, minerales como de otros nutrientes.  
 
 2 
Un aspecto muy importante de la explotación del ganado porcino es la 
relación entre nutrición y prolificidad.  Se reportan numerosos estudios que 
demuestran que la nutrición juega un papel importante en el desarrollo y 
funcionamiento de los órganos de la reproducción. 
 
Existen grandes diferencias en los caracteres reproductivos de las 
explotaciones porcinas, lo que lleva a pensar que dietas adecuadas únicamente 
pueden lograrse en el contexto de cada granja individualmente.  Esto obedece a 
que las recomendaciones para los animales de cada granja (raza, edad, peso, 
condiciones climáticas, ejercicio, etc.) no siempre son aplicables a las demás 
explotaciones.  
 
Hoy en día se están administrando diferentes estimulantes metabólicos 
inyectables que permitan mejorar la eficiencia reproductiva. En Guatemala no 
existe ningún trabajo científico que aporte literatura sobre las Vitaminas 
Liposolubles Hidroemulsionadas y el Butafosfano inyectable en la reproducción 
de cerdos bajo las condiciones de nuestro país. 
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II. HIPÓTESIS 
 
La utilización de Cianocobalamina más Butafosfano y/o un complejo de 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas (A, D3 y E), sí mejora los índices 
espermáticos en verracos (volumen del eyaculado, número de células 
espermáticas y viabilidad de las células espermáticas)  y los índices 
reproductivos en hembras (nacidos vivos y nacidos totales). 
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III. OBJETIVOS.- 
 
3.1 GENERAL: 
 
 Evaluar los efectos de diferentes estimulantes metabólicos que permitan 
mejorar la eficiencia reproductiva de los cerdos. 
 
3.2 ESPECÍFICOS: 
 
 Evaluar el efecto individual y combinado de diferentes tratamientos de 
Cianocobalamina más Butafosfano y Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas en los índices espermáticos de los machos (volumen 
del eyaculado, número de células espermáticas y viabilidad de las células 
espermáticas)   y los reproductivos en hembras ( nacidos vivos y nacidos 
totales). 
 
 Evaluar económicamente los resultados, en términos de costos de 
producción para cada tratamiento. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1. Generalidades: 
 
Las vitaminas son sustancias orgánicas necesarias para el mantenimiento 
de todas las funciones corporales. Por regla general el organismo no es capaz de 
sintetizar estos principios activos biológicos naturales, por lo cual es necesario 
agregarlo con el alimento o en forma inyectada aplicada directamente a los 
animales.  Cada vitamina desempeña una función especial que ninguna de las 
otras vitaminas puede ejercer del mismo modo.  Por estas razones, se 
consideran las vitaminas como micronutrientes esenciales.  Las vitaminas son 
necesarias para que tengan lugar reacciones metabólicas específicas en el 
interior de las células.  
 
 Las vitaminas se clasifican, sobre la base de sus propiedades de 
solubilidad, en vitaminas liposolubles e hidrosolubles.  La liposolubles son A, 
D, E y K.   Y las hidrosolubles son C y el complejo B.  
 
 Las vitaminas Liposolubles se absorben en el tracto digestivo con 
la grasa, tras la incorporación a las miscelas mientras que las vitaminas del 
complejo B se absorben, la mayoría por difusión pasiva.  Para ser almacenadas 
en el organismo también existe diferencia entre las vitaminas liposolubles y las 
 6 
hidrosolubles.  Los tejidos que contienen grasa (hígado y tejido adiposo), 
pueden almacenar las vitaminas liposolubes.  Las hidrosolubles no se 
almacenan en el organismo en cantidades significativas por lo que es necesario 
la ingestión frecuente.  Las cantidades excesivas de vitaminas liposolubles 
causan intoxicaciones graves mientras que las hidrosolubles del complejo B el 
organismo las puede excretar en grandes cantidades en la orina. Bondi (1988) 
 
4.2. Vitaminas Liposolubles 
 
4.2.1. Vitamina A 
Sinónimo: Retinol 
Importancia fisiológica: 
Es una sustancia protectora para el epitelio germinal de los testículos 
mejorando la espermatogénesis. Participa en la génesis, regeneración y 
protección de la piel y las mucosas. Estimula el desarrollo de huesos y tejido 
colágeno.  Favorece la hematopoyesis, estimula la síntesis hormonal, estimula la 
actividad de los osteoclastos, se asocia con la biosíntesis de glucógeno, aumenta 
la sobre vivencia del embrión porque son segregadas más proteínas uterinas, 
favorece la hematopoyesis y aumenta la secreción de moco. 
 
Síntomas de deficiencia: 
Baja el número de espermatozoides producidos y baja a la vez la 
motilidad de estos.  Aumenta el número de espermatozoides anormales y 
aumentan el número de infecciones de las mucosas.  El epitelio vaginal en 
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hembras se cornifica.  Hay atrofia en las glándulas sexuales accesorias.  Baja el 
peso del lechón al nacer, baja el número de óvulos y de embriones implantados 
y más abortos. 
 
4.2.2. Vitamina  D3  
Sinónimo: Colecalciferol 
Importancia fisiológica: 
La vitamina D3 regula el metabolismo del Calcio y fósforo, favorece la 
síntesis de estos dos y regula la síntesis del fósforo por el riñón.  Aumenta la 
síntesis del Calcio y fósforo en la matriz del hueso aumentando la síntesis de 
proteínas fijadoras.   
 
Síntomas de deficiencia: 
Alteraciones metabólicas del calcio y fósforo.  Inhibición de la calcificación de 
los huesos de animales adultos y  alteración del crecimiento. Se presenta 
raquitismo, fiebre de lecho u osteomalacia. 
 
4.2.3. Vitamina E 
Sinónimo: Tocoferol 
Importancia fisiológica: 
Preparación y protección de la preñez, regulación del metabolismo 
hormonal a través de los lóbulos anteriores de la hipófisis, regulación del 
desarrollo y de la función de las glándulas germinativas.  Efecto antioxidante, 
con lo cual se consigue una estabilización de los ácidos grasos y la vitamina A. 
 8 
Síntomas de deficiencia: 
Muerte fetal, nacimiento de crías débiles, degeneración testicular y 
distrofia muscular en recién nacidos o lactantes, esterilidad, distrofia muscular, 
degeneración del epitelio germinal de los verracos.   
Importancia de las vitaminas A, D3 y E en formulación inyectable 
hidroemulsionada. 
 Cuando se administran vitaminas, fundamentalmente la A inyectable, se 
hace por vía intramuscular, es absorbida por la sangre y la vitamina migra casi 
en su totalidad al hígado y allí se almacena y se protegen en los hepatocitos.  
Este primer paso en el metabolismo de las vitaminas, es el más crítico, debido a 
la gran labilidad  de estas, y mientras más tiempo tarde en absorberse y en 
almacenarse en el hígado menos de estas vitaminas se aprovecha lo 
administrado.  Según Goodman y Gilman (1980) citado por Halama, la 
absorción es máxima con las formulaciones inyectables acuosas y mínima con 
las formulaciones oleosas. 
 
4.3. Vitaminas hidrosolubles 
4.3.1. Vitamina B12 
Sinónimo: Cianocobalamina 
 
 
 
 
Importancia fisiológica: 
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La absorción de la vitamina B12 en el intestino requiere de la presencia de 
la sustancia transportadora IF (factor intrínseco), muco polisacáridos que se 
segrega por la mucosa gástrica.  La vitamina B12 X IF formado en el aparato 
digestivo llega al íleon y se absorbe a través de las células de la mucosa por 
pinocitosis.  Seguidamente, el complejo se disocia y la vitamina B12 liberada es 
transportada en el plasma ligado a otras proteínas transportadoras.  La 
vitamina B12 que no se usa se almacena en el hígado. Bondi (1980)  
 
Síntomas de deficiencia: 
Un déficit en vitamina B12 puede conducir a trastornos del crecimiento, mala conversión  
 
de la proteína y anemia.  
 
4.4. Minerales: 
 Los minerales esenciales sirven en el organismo de diferentes maneras, 
como constituyentes de los huesos y los dientes, le dan rigidez a las distintas 
estructuras del esqueleto.  También forman parte de los compuestos orgánicos 
como proteínas y lípidos.  Están presentes en la activación de muchas enzimas, 
en el mantenimiento osmótico, etc.   
 Los animales domésticos obtienen los minerales de los concentrados y 
forrajes que consumen.  Los lugares de mayor absorción hasta la sangre son el 
intestino delgado y la porción anterior del intestino grueso.  Los animales 
monogástricos los  excretan principalmente por la orina. Bondi (1980) 
 
4.4.1. Fósforo: 
 10 
 El fósforo (P) es el segundo mineral más abundante en el cuerpo animal, 
aproximadamente un 80% del fósforo esta en los huesos y dientes. Un 20% esta 
distribuido en los fluidos corporales y tejidos suaves del cuerpo, además de su 
importante participación en el desarrollo y mantenimiento de los tejidos, este 
participa en procesos metabólicos.  Cuando se elabora una dieta para animales 
es muy importante calcular el contenido total del fósforo, tomando en cuenta 
que el grado de asimilación de este en el animal va a depender de la fuente del 
fósforo.  Feed Phosphates (s.f.) 
 
Importancia fisiológica: 
Desarrollo ovárico, componente de las membranas celulares, estimula el 
metabolismo orgánico a través del proceso de fosforilación oxidativa en le ciclo 
de Krebbs en los animales.  Participa en el intercambio de energía en las células 
(se forman o rompen enlaces de alta energía), mejora la absorción de Calcio y 
Magnesio.  El catabolismo y anabolismo de los carbohidratos, grasas y proteínas 
son dependientes del trifosfato de adenosin.  La división celular, reproducción 
y transmisión de genes hereditarios dependen del fósforo presente en las 
nucleoproteínas.  El fósforo constituye una parte vital de las proteínas de los 
núcleos de todas las células corporales. 
 
Síntomas de deficiencia: 
Anomalías en los huesos y dientes, fertilidad baja. Provoca irregularidad 
del estro.  Trastornos en el crecimiento. 
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4.5. Importancia del uso del Butafosfano y la vitamina B12 : 
 El Butafosfano es un fósforo orgánico preparado en la industria 
químicamente, salió al mercado desde 1958.  Este fósforo no se fija en el 
organismo para poder ser aprovechado y su asimilación es de un 98%.  El 
tiempo en el que se ve el efecto es instantáneo.  El Butafosfano combinado con 
la vitamina B12 influyen sobre casi todos los procesos de asimilación del 
organismo, por eso se les ha denominado asimilatorios. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1 Localización y descripción del área 
 El presente trabajo se llevó a cabo en una granja tecnificada, ubicada en 
el municipio de Pastores, Departamento de Sacatepéquez, Guatemala.  La 
granja se localiza a 14 grados, 35 minutos, 35 segundos latitud Norte; y 90 
grados, 45 minutos, 40 segundos longitud Oeste.  La elevación es de 1,500 
msnm,  y promedia una precipitación pluvial de 1,344 mm por año.  La 
temperatura del lugar oscila entre 15 y 20 grados centígrados. 
La explotación en donde se realizó el trabajo pertenece a la zona ecológica de  
Bosque Húmedo Montano Bajo Subtropical.  (Cruz, 1982) 
 
5.2  Manejo del Estudio 
  
El presente trabajo consistió en dos fases: 
 
a. Evaluación del comportamiento reproductivo de verracos 
 
b. Evaluación del comportamiento reproductivo de hembras  
 
5.2.1  Evaluación de los cerdos 
 
     Se utilizaron 32 reproductores híbridos,  los cuales recibieron el siguiente 
manejo: 
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 Los cerdos se alimentaron  una vez al día, ofreciéndoles 2.27 kg/animal, 
de concentrado comercial.  
 Se vacunaron cada 6 meses contra fiebre porcina clásica  y se les aplicó la 
vacuna triple. (Parvo virus, Leptospirósis y Erisipela) 
 El día 1 fue el día de aplicación de los tratamientos. Las evaluaciones   se 
empezaron a realizar 3 días post tratamiento hasta completar 62 días. 
(una evaluación semanal por animal) 
 El espermiograma se hizo 1 vez por semana hasta completar el período 
de estudio.  
 Cada verraco tenía  como mínimo 3 exámenes andrológicos previos a 
iniciar el experimento. 
 En cada grupo se tuvieron 2 verracos que se iniciaban en la 
reproducción. 
 Los verracos tratados son los que se utilizaron para inseminar a las 
hembras tratadas en este estudio. 
 
5.2.1.1 Variables a medir  
 
 Volumen del eyaculado (ml) 
 Numero de células espermáticas (No. de espermatozoides/mm3) 
 Viabilidad espermática (%) 
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5.2.1.2 Tratamientos a evaluar 
Cuadro No. 1 
Tratamientos que se aplicaron en los verracos 
Factor Niveles 
 Cianocobalamina más 
Butafosfano 
 
 8cc/día/ por 3días 
 
 
Sin 
Aplicación de Vitaminas 
Liposolubles 
Hidroemulsionadas  
 
 2cc una sola dosis 
 
Sin 
La combinación de estos factores generan 4 tratamientos. 
 
5.2.1.3 Análisis Estadístico 
 
 Para el análisis estadístico de las variables  volumen del eyaculado y 
número de células espermáticas, se realizó un Análisis de Varianza (ANDEVA); 
el diseño experimental fue bloques completamente al azar, en arreglo factorial 
2x2 con un mínimo de 6 repeticiones por tratamiento. El criterio para utilizar 
bloques  fue  la edad de los verracos. 
 
Para la variable cualitativa motilidad de las células espermáticas se 
utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.  La unidad experimental 
fue un cerdo. 
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 5.2.2 Evaluación de las hembras 
Se utilizaron 48 cerdas paridas PIC de la línea  Camborough 22 de segundo 
a cuarto parto, las cuales recibieron el siguiente manejo: 
 
 Las hembras gestantes se les alimento 1 vez al día, con concentrado 
comercial, dándoles una promedio de 1.82 kg/animal/día 
 Las hembras se vacunaron en la primera semana de lactación con la 
vacuna triple. (Parvo virus, Leptospirosis y Erisipela).  
 En la segunda semana de lactación se vacunaron contra la fiebre 
porcina            clásica. 
 La condición corporal de todas las hembras era  homogénea. 
 El día 1 fue el día de la aplicación del tratamiento,  este se hizo 8 días 
antes del destete y las mediciones se evaluaron al termino de la 
gestación. 
 
5.2.2.1 Variables a  medir 
 Nacidos vivos  (No.) 
 Nacidos totales  (No.) 
 
 
 
 
5.2.2.2 Tratamiento a evaluar 
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Cuadro No. 2 
Tratamientos aplicados a las hembras 
Factor Niveles 
 Cianocobalamina más 
Butafosfano 
 
8cc/día/ por 3días 
 
 
Sin 
Aplicación de Vitaminas 
Liposolubles 
Hidroemulsionadas  
 
 2cc una sola dosis 
 
Sin 
La combinación de estos factores generan 4 tratamientos. 
 
5.2.2.3 Análisis Estadístico 
 
 Para el análisis estadístico de las variables (No. de lechones nacidos 
vivos, No. de lechones nacidos totales) se realizó un Análisis de Varianza 
(ANDEVA); El diseño experimental fue bloques completamente al azar en 
arreglo factorial 2x2 con un mínimo 12 de  repeticiones por tratamiento. El 
criterio para utilizar bloques  fue el  número de partos de las hembras.  La 
unidad experimental fue una cerda. 
 
 
5.2.2.4 Análisis Económico 
 
Se consideraron  los costos de producción para cada tratamiento. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.- 
 
6.1. VERRACOS 
 
6.1.1 Volumen del eyaculado. 
 
Cuadro No.3 
Efecto de los tratamientos sobre la variable  volumen del eyaculado (ml) 
 Aplicación de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas 
 
 
      C.V.1 
 
       
      20.83 
Aplicación de 
Cianocobalamina 
más Butafosfano 
 
SIN 
 
CON 
 
PROM.2 
SIN 464.76   485.22      474.99  a 
CON 469.81  495.22             482.51  a 
PROM.       467.28   a      490.22  a    478.75   
1 C.V. = Coeficiente de variación 
2 PROM. = Promedio 
 
Variable Significan cía 
Cianocobalamina más Butafosfano y de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas ( interacción ) 
0.8124 
Cianocobalamina más Butafosfano 0.1747 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas 0.7677 
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 El Cuadro 3  demuestra que para la variable volumen del eyaculado,  el 
análisis estadístico  no detectó diferencias estadísticamente significativas entre 
tratamientos   
(P >0.05).   
 
Los resultados obtenidos del presente trabajo no coinciden con Pokorny 
(1987) quien reporta una diferencia significativa en el volumen del eyaculado 
utilizando vitaminas y  minerales. En dicha investigación aumentó el volumen 
del eyaculado en 1.8% a 3%. 
 
Por otro lado  Kavhinzon (1988)  confirmó haber encontrado un aumento 
significativo en el volumen del eyaculado de 1.8-3.9% y la concentración de 
espermas  en un 5.7% más que los testigos.  Otro experimento realizado por 
Zankevich (1982) obtuvo un aumento en el volumen del eyaculado de los 
cerdos tratados con vitaminas y minerales mientras que los cerdos testigos no 
mostraron aumento.   Los factores que pudieron  afectar  los resultados 
fueron: manejo y alimentación, los cuales son de muy alto nivel  en esta granja, 
por lo cual las mejoras esperadas al aplicar  Cianocobalamina más Butafosfano 
y/o un complejo de Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas  no se pueden 
observar.  
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6.1.2 Número de células espermáticas (No. De espermatozoides/mm3) 
Cuadro No.4 
 Efecto de los tratamientos sobre la variable número de células 
espermáticas (No. de espermatozoides/mm3) 
  Aplicación de vitaminas Liposolubles  
       
     C.V.1 
 
     20.42 
Aplicación de 
Cianocobalamina 
más Butafosfano 
 
SIN 
 
CON 
 
PROM. 
SIN  348.41   404.17  376.29  a 
CON 370.69  433.22  401.95  a 
PROM.        359.55   a      418.69  a 389.12   
1 C.V. = Coeficiente de variación 
2 PROM. = Promedio 
 
Variable Significancia 
Cianocobalamina más Butafosfano y de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas ( interacción ) 
0.7526 
Cianocobalamina más Butafosfano 0.5029 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas 0.0938 
 
En el Cuadro 4, se presentan los resultados respecto a la variable número 
de células espermáticas.  El análisis no detectó diferencias estadísticamente 
significativas  (P>0.05). 
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 Estos resultados no coinciden con los experimentos realizados por   
Khavinzon (1988) en  el cual se demostró que los grupos tratados con vitaminas 
y minerales lograron un aumento de la concentración de espermatozoides.  El 
factor que pudo haber afectado los resultados es el factor manejo y 
alimentación, lo cual no permitió ver el  efecto de la adición de 
Cianocobalamina más Butafosfano y/o un complejo de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas  no fue evidente. 
 
6.1.3 Viabilidad de las células espermáticas (%) 
Cuadro No.5 
 Efecto de los tratamientos sobre la variable  viabilidad de las células 
espermáticas  (%) 
 
Tratamientos                
1 2 3 4 
 
 
 
 
Cianocobalamina más 
Butafosfano y de 
Vitaminas 
Liposolubles 
Hidroemulsionadas 
(interacción ) 
 
 
Cianocobalamina 
más Butafosfano 
 
Vitaminas 
Liposolubles 
Hidroemulsionadas 
 
 
     Testigo 
Motilidad 
células  
        (%) 
          
         76.5  a 
 
75.9  ab 
 
75.9  ab 
 
74.43  b 
 
 21 
 La prueba de Kruskall-Wallis  indicó un valor calculado de 9.03. Para 
poder rechazar la H0  de la investigación planteada al nivel 5% con 3 grados de 
libertad el valor tabulado fue de 7.815.  Por lo que se aceptó la hipótesis de este 
trabajo.   
Se procedió a realizar la prueba de comparación múltiple, 
correspondiente a la prueba de Kruskall-Wallis, cuyos resultados se presentan  
en el Cuadro 5,  para la variable viabilidad de las células espermáticas.  El 
análisis si detectó diferencias estadísticamente significativas  (P<0.05), en donde 
el tratamiento que obtuvo el mejor resultado fue el tratamiento 1, el cual se 
comportó estadísticamente similar a los tratamientos 2 y 3.  Los tratamientos 2 y 
3 son estadísticamente iguales. El tratamiento 1 fue estadísticamente superior al 
tratamiento 4. 
Tal y como se esperaba los cerdos tratados presentaron diferencias 
estadísticas significativa en la viabilidad de las células espermáticas.  Estos 
resultados concuerdan con el experimento realizado por Khavinzon (1988)  en 
el cual los cerdos tratados con vitaminas y minerales aumentaron la viabilidad 
de las células espermáticas en un 4% comparado con el grupo testigo.  El 
estudio realizado por Pokorny (1987) demuestra también, que el grupo tratado 
logró un aumento, mientras que el grupo testigo quedo igual.  La aplicación de 
los estimulantes mejora directamente la viabilidad de las células ya que estos 
estimulantes participan en la respiración celular, mejorando la calidad de estos, 
y tienen la energía necesaria para las actividades celulares y también participan 
como código genético responsables de las células reproductivas. Hafez (1972) 
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6.2 HEMBRAS 
6.2.1 Nacidos Vivos (No.) 
Cuadro No.6 
 Efecto de los tratamientos sobre la variable nacidos vivos 
  Aplicación de vitaminas Liposolubles  
 
    C.V.1 
    
      10.92 
Aplicación de 
Cianocobalamina 
más Butafosfano 
 
SIN 
 
CON 
 
PROM. 
SIN        10.22        10.28   
 
10.25  a 
CON        10.24  11.63  
 
10.93   a 
 
PROM.        10.23  b        10.95   a           10.59 
1 C.V. = Coeficiente de variación 
2 PROM. = Promedio 
Variable Significancia 
Cianocobalamina más Butafosfano y de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas  ( interacción ) 
0.0624 
Cianocobalamina más Butafosfano 0.0543 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas 0.0476 
 
En el cuadro 6, se presentan los resultados de la prueba de comparación 
de medias de Tukey respecto a la variable nacidos vivos.  El análisis no detectó 
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diferencias estadísticamente significativas en la interacción de los tratamientos.  
(P<0.05), pero si detectó diferencia estadísticamente significativa en los 
tratamientos que incluyen vitaminas liposolubles (P<0.05) .  Los tratamientos 
con Cianocobalamina + Butafosfano se comportaron estadísticamente iguales. 
 
  Al comparar los resultados obtenidos en este estudio, los tratamientos 
presentaron  similar resultado al obtenido por Ruda (1989) quien reportó un 
mayor número de lechones nacidos vivos cuando se le aplicaba vitaminas a los 
animales.  Este resultado se atribuye a que las vitaminas favorecen el 
metabolismo de las proteínas, carbohidratos y lípidos aumentando el 
crecimiento corporal de los embriones, y las crías nacen fuertes y bien 
desarrolladas. Hafez (1972)    
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6.2.2 Nacidos Totales 
Cuadro No.7 
  Efecto de los tratamientos sobre la variable nacidos totales (No.) 
              Aplicación de vitaminas 
Liposolubles 
 
       
      C.V.1 
 
 
        12.67 
Aplicación de 
Cianocobalamina 
más Butafosfano 
 
SIN 
 
CON 
 
PROM. 
SIN    10.47  b 
 
10.56 b 
 
10.76 
CON 10.57 b 
 
12.08 a 
 
11.32 
PROM.     10.77       11.32 11.04 
1 C.V. = Coeficiente de variación 
PROM. = Promedio 
 
Variable Significancia 
Cianocobalamina más Butafosfano y de Vitaminas Liposolubles 
Hidroemulsionadas  ( interacción ) 
0.0275 
Cianocobalamina más Butafosfano 0.1877 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas 0.2116 
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En el cuadro 7 se presentan los resultados de la prueba de comparación 
de medias de Tukey respecto a la variable nacidos totales. En este trabajo se 
detectó diferencias estadísticamente significativas en la interacción de los 
tratamientos (p< 0.05). 
  La prueba indica que el tratamiento  1 es superior a los tratamientos 2, 3 
y 4. El comportamiento estadístico de los tratamientos  2, 3 y 4 es similar 
estadísticamente  entre sí.   
 
 BASF corporation (1994) reporta que al aplicar una mayor dosis de 
vitamina E  a las hembras,  bajó el nivel de estrés de estas,  por  lo que 
disminuyó también la mortalidad de los lechones al nacer.  El resultado 
concuerda también con Reinish (1987) en el que aumentaron la dosis de 
vitaminas y de minerales en las hembras preñadas obteniendo un aumento en 
el número de lechones nacidos vivos. 
  Estos resultados se atribuyen a que las vitaminas y minerales  mejoran 
el mecanismo de implantación, disminuye el porcentaje de muerte embrionaria 
y aumenta la ovulación.  
 
Y la presencia de fósforo fácilmente asimilable es uno de los factores que 
más favorecen la utilización efectiva de las vitaminas, y mejora la relación Ca : P 
* que debe de mantenerse en 2:1, y  aumenta la energía en todas las actividades 
celulares. 
Ca : P relación calcio fósforo 
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A. CORRELACIÓN ENTRE LAS VARIABLES MEDIDAS EN EL VERRACO 
Y LAS OBSERVADAS EN LA HEMBRA.- 
Cuadro No.8 
Resultados de la correlación entre las variables nacidos totales y volumen 
del eyaculado y numero de células espermáticas. 
 Volumen del 
eyaculado 
Número de 
células 
espermáticas 
Significancia 
Nacidos Totales 0.82 0.96 0.05 
 
 
 En el Cuadro No. 9 podemos observar los resultados obtenidos de la 
correlación entre las variables medidas en el verraco y las observadas 
en la hembra.  Para los niveles de nacidos totales y el volumen del 
eyaculado se demostró que estos están moderadamente asociados en 
la población por un nivel de significancia de 5 %.   
 Para los niveles de nacidos totales y el número de células 
espermáticas se demostró que estos están positiva y fuertemente  
asociados en la población por un nivel de significancia de 1 %.   
B.  ANALISIS ECONOMICO 
Cuadro No.9 
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Costo de los tratamientos aplicados a los cerdos 
(Quetzales/animal/tratamiento) 
 Tratamientos aplicados 
c+b* y v.l.h** c+b v.l.h. Testigo*** 
Tratamientos 30.89 28.32 2.66 0 
TOTAL 30.89 28.32 2.66 0 
  c+b*          cianocobalamina +butafosfano    v.l.h.**      vitaminas liposolubles 
hidroemulsionadas  
  testigo***  no se le aplico ningún estimulante metabólico 
   
Haciendo una relación entre los resultados biológicos y los económicos 
se puede observar que la diferencia entre nacidos totales del testigo  respecto al 
mayor, fue de 1.61 de lechón.  Relacionando lo anterior con los niveles de costo 
marginal por el efecto de Cianocobalamina más Butafosfano y un complejo de 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas fue de Q30.89 de acuerdo con el 
Cuadro No. 8.  De manera que ante un incremento de  1.61 de lechón  (tomando 
la medida de peso  al nacimiento que es de 1.36 kg), equivale a 2.18 Kg  lo cual 
en términos de valor de mercado es  significativo.  Esto evidencia que la 
respuesta económica es la confirmación de la respuesta biológica. 
 
VII. CONCLUSIONES.- 
 
1. La aplicación de cianocobalamina+butafosfano y/o vitaminas 
Liposolubles hidroemulsionadas  en cerdos híbridos no demostró 
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diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) para las variables 
volumen del eyaculado y  número de células espermáticas. 
      
2. Por medio de los resultados obtenidos para la variable viabilidad de 
las células espermáticas,  se demostró que sí se detectaron diferencias 
estadísticamente significativa con ventaja sobre los tratamientos 
(P<0.05) que incluyeron  cianocobalamina+butafosfano y vitaminas 
Liposolubles hidroemulsionadas.  
  
3. Por medio de los resultados obtenidos en  hembras híbridas, para la 
variable nacidos vivos, se demostró que sí existen diferencias 
significativas para los efectos simples (P<0.05) con ventaja sobre el 
tratamiento que incluyó vitaminas liposolubles hidroemulsionadas.  
 
4. Por medio de los resultados obtenidos en  hembras híbridas, para la 
variable  nacidos totales, se demostró que sí existen diferencias 
estadísticamente significativa para los efectos de la interacción 
(P<0.05)  con ventaja sobre el tratamiento que incluyó 
cianocobalamina+butafosfano y vitaminas Liposolubles 
hidroemulsionadas.  
   
5. Por medio de los resultados obtenidos para la variable viabilidad de 
las células espermáticas,  se demostró que sí se detectaron diferencias 
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estadísticamente significativa con ventaja sobre los tratamientos 
(P<0.05) que incluyeron  cianocobalamina+butafosfano y vitaminas 
Liposolubles hidroemulsionadas.  
  
6. Por medio de los resultados obtenidos en las hembras híbridas, para 
la variable  nacidos totales, se demostró que sí existen diferencias 
estadísticamente significativa para los efectos de la interacción 
(P<0.05)  con ventaja sobre el tratamiento que incluyó 
cianocobalamina+butafosfano y vitaminas Liposolubles 
hidroemulsionadas.  
   
7. La aplicación de Cianocobalamina más Butafosfano y un complejo de 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas en hembras híbridas   
demuestra ventaja en este estudio de 2.18 Kg sobre el tratamiento 
testigo. 
8. La aplicación de Cianocobalamina más Butafosfano y un complejo de 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas en hembras híbridas   
demuestra ventaja  en este estudio de 2.18 Kg sobre el tratamiento 
testigo. 
 
    
VIII. RECOMENDACIONES.- 
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1. Aplicar  Cianocobalamina más Butafosfano y/o un complejo de 
Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas a las cerdas para aumentar 
el número de lechones nacidos vivos y el número de lechones totales. 
 
2. Evaluar el efecto de la aplicación de Cianocobalamina más Butafosfano 
y/o un complejo de Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas  en 
cerdos de razas puras o de cruces F1 de las mismas. 
  
3. Evaluar el efecto de la aplicación de cianocobalamina+butafosfano y/o 
vitaminas Liposolubles hidroemulsionadas para la variable número de 
dosis por eyaculado. 
  
4. Evaluar la aplicación Cianocobalamina más Butafosfano y/o un 
complejo de Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas en cerdos en 
etapa de destete en cuanto a: rendimiento, productividad (ganancia de 
peso y conversión alimenticia), mortalidad y en términos económicos. 
 
5. Se recomienda que se lleve acabo este experimento en otras granjas con 
diferente capacidad tecnológica. 
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IX. RESUMEN.- 
VALLADARES AREANO, A.J.  2002.  Utilización de Cianocobalamina más 
Butafosfano y Vitaminas Liposolubles Hidroemulsionadas y su efecto sobre los 
índices reproductivos en cerdos.  Tesis Lic. Zoot. Guatemala, Universidad de 
San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.  p. 
 
El presente estudio se realizo en una granja tecnificada localizada en el 
municipio de Pastores, Guatemala y fueron evaluados 32 verracos de la línea 
genética PIC 406 y 48 cerdas de la línea genética PIC Camborough 22. 
 Se evaluó la aplicación de Cianocobalamina más Butafosfano y 
Vitaminas Liposolubles en los índices reproductivos en cerdos.  La combinación 
de  estos factores generarón 4 tratamientos. 
 Al final de estudio, se valuaron  las variables: volumen del eyaculado, 
número de células espermáticas y viabilidad de las células espermáticas en 
verracos y en hembras se valuaron las variables:  nacidos vivos y nacidos 
totales. 
 
 La aplicación de cianocobalamina+butafosfano y/o vitaminas 
Liposolubles hidroemulsionadas  en cerdos híbridos no demostró diferencias 
estadísticamente significativas (P>0.05) para las variables volumen del 
eyaculado y  número de células espermáticas.  Por medio de los resultados 
obtenidos para la variable viabilidad de las células espermáticas,  se demostró 
que sí se detectaron diferencias estadísticamente significativa con ventaja sobre 
los tratamientos (P<0.05) que incluyeron  cianocobalamina+butafosfano y 
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vitaminas Liposolubles hidroemulsionadas. Por medio de los resultados 
obtenidos en hembras híbridas,  para la variable nacidos vivos, se demostró que 
sí existen diferencias significativas para los efectos simples (P<0.05) con ventaja 
sobre el tratamiento que incluyó vitaminas liposolubles hidroemulsionadas y  
para la variable  nacidos totales, se demostró que sí existen diferencias 
estadísticamente significativa para los efectos de la interacción (P<0.05)  con 
ventaja sobre el tratamiento que incluyó cianocobalamina+butafosfano y 
vitaminas Liposolubles hidroemulsionadas.  
 
Finalmente, se consideraron los costos de producción y se estableció que 
la aplicación de Cianocobalamina más Butafosfano y un complejo de Vitaminas 
Liposolubles Hidroemulsionadas en hembras híbridas demostró ventaja   en 
este estudio de 2.18 Kg sobre el testigo. 
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